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RESUMEN 
 
En la agricultura se propende al mejoramiento de la producción de cultivos en relación a técnicas 
que ayuden a mejorar la calidad y la cantidad de los frutos. Por ejemplo, la polinización con abejas 
Apis mellifera ha presentado resultados muy importantes en este aspecto, al punto de ser un proceso 
de interés biotecnológico y ambiental de consideración para los productores de café y en especial 
en términos de manejo agroecológico de cultivos. El objetivo del siguiente trabajo fue analizar si 
el proceso de polinización con Apis mellifera en cultivos de café Coffea arabica, variedad Castillo, 
presentaba un mejoramiento de la producción en términos de amarre y cuaje del fruto. Se instalaron 
Apiarios en los cultivos de café, considerando tres tratamientos, tres distancias y siete repeticiones 
donde se efectuaron mediciones porcentuales de cuaje y amarre.  
 
Los resultados en términos de cuaje arrojan un 76% con polinización A. mellifera y sin Apis, 
infiriendo que no se presenta mejoramiento en términos de cuaje en café, así mismo, los resultados 
para amarre fueron significativos  mejorando esta variable productiva en un 14% respecto a la 
testigo negativo (autopolinización) y la polinización entomófila sin A. mellifera. 
 
Palabras clave: Biodiversidad,  procesos biológicos, diversificación de ingresos; manejo 
agroecológico de cultivos. 
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ABSTRACT 
 
Biotechnology use the biodiversity for search solutions of problems and needs in different sectors, 
same to agriculture and the environment. In agriculture, the purpose is to improve crop production 
in relation to the efficiency of tools that lead to improved quality and the quantity of the fruits. 
Pollination with bees Apis mellifera has presented very important results in this aspect, to the point 
of being a biotechnological process and environmental interest for the coffee producers. 
This report is a result about applied and experimental investigation of the process of pollination 
with Apis mellifera in coffee crops that presented significant results in improvement terms of the 
production and as economic diversification alternative of income for the producers.  Also, a 
comparison is made with other types of crops to determine the importance of the biotechnological 
tools inherent in the bee pollination process. 
 
Keywords: Biodiversity; biological process; Income diversification; agroecological crop 
management.   
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INTRODUCCIÓN 
 
 
La polinización es el proceso en el cual el polen es transportado de la parte masculina a la parte 
femenina de la misma flor (autopolinización) o a otra flor de la misma especie (polinización 
Cruzada) (Nogueira-Couto, 1994). El cafeto puede presentar un alto porcentaje de 
autopolinización, hasta de un 90% (Herrera & González, 2013). 
 
Cuando la polinización tiene como mecanismo un insecto se denomina polinización entomófila, 
pues el insecto transporta el polen adherido a su cuerpo, a través de grandes distancias, lo cual es 
considerado un servicio ecosistémico que influye de manera positiva en términos de la diversidad 
vegetal (Bonilla Gómez, 2012), en sistemas agroforestales y hábitats naturales aledaños a los 
cultivos (Klein, Cunningham, Bos, & Steffan-Dewenter, 2008) por lo que se considera de gran 
importancia para el ser humano,  de acuerdo con A.-M. Klein et al. (2007). 
 
Una de las especies más representativa para brindar el servicio de polinización es la abeja Apis 
mellifera  debido a que presenta un fácil manejo, una productividad muy alta y tienen unos 
beneficios apícolas de gran consideración económica como miel, propóleos y polen entre otros 
(Valido, Rodríguez-Rodríguez, & Jordano, 2014). 
 
En países tropicales con vocación cafetera como Panamá, Costa Rica, Ecuador e Indonesia han 
demostrado que la producción (número de granos por planta) y la calidad de sus semillas (peso y 
aroma) pueden aumentar gracias a la polinización cruzada mediada por abejas silvestres o por Apis 
mellifera (Heard, 1999). Gran parte de los productos agrícolas que se comercializan depende de la 
polinización entomófila para producción, debido a esto se hace necesario utilizar insectos como 
técnicas para favorecer la fecundación e incrementar la producción de cultivos.  
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Los factores productivos objeto de este estudio son el cuaje,  proceso basado en que una flor abierta 
(en antesis) se transforme en un fruto diminuto, y el amarre, la permanencia del fruto prendido a 
la rama del cafeto hasta su punto de maduración en cereza. En este trabajo se evaluó el efecto del 
uso de abejas A. mellifera para polinizar cultivos de café en términos de cuaje y amarre del fruto 
(C. arabica) var. Castillo.  
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METODOLOGÍA 
 
Localización 
 
La fase experimental tuvo una duración de año comprendido (Febrero de 2016 hasta Febrero de 
2017). Cada finca cuenta con una plantación de café Coffea arabica  en etapa productiva, las 
coordenadas de ubicación geográfica de las fincas son las siguientes: 5º 16’04’’N 74º13’41’’O con 
una alturas de 1560 msnm, 5º16’12’’ N 74º13’79’’ O a 1.760 msnm y 5º18’38’’ N 74º13’22’’ O a 
1.650 msnm dentro de los corregimientos de Pasuncha y Villa Gómez en Pacho, Cundinamarca, 
Colombia.  
 
 
Material biológico 
 
Fue necesario colectar insectos para análisis entomológico, por medio de redes. Posterior a la 
captura se procedió  a la identificación de los polinizadores. Así mismo, fue necesaria la 
identificación taxonómica de plantas para conocer y establecer la presencia de flores para la 
disponibilidad de néctar en periodos de no floración de los cafetos.  
Con la identificación de insectos y plantas, se desarrolló un análisis palinológico de las plantas 
identificadas y asociadas al cultivo de café con el objetivo de evaluar la disponibilidad floral que 
predetermina la disposición de la abeja hacia el cafeto 
El estudio palinológico planteó llevar a cabo los protocolos de recolección de flores de interés 
apícola en campo, montaje de la parte masculina de la flor (anteras) en la lámina o porta objetos, 
recolección y envió al laboratorio del pan de abejas, montaje y análisis del pan de abejas, montaje 
y análisis de muestras de miel alveolar o por extracción, montaje y análisis de polen seco, 
descripción básica de los granos de polen (Acosta, Penagos, & Vargas, 2016) 
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Instalaciones 
 
Para implementar las colmenas de abejas Apis mellifera en los cafetales de Pasuncha, se 
identificaron los lugares para los Apiarios en cada uno de los puntos previamente seleccionados 
por caracterización geográfica. Fueron prepararon los encerrados y se instalaron los núcleos de 
abejas provenientes de colmenas seleccionadas por mansedumbre, producción y tolerancia a 
enfermedades. Las dimensiones del apiario fueron de 10 x 10 m, utilizando un cerramiento de 
polisombra (Anexo 1, Material fotográfico, Fotografía 2, 3 y 4). 
 
En las tres fincas se evaluó el cuaje de frutos con y sin la inclusión de A. mellifera aplicando la 
metodología descrita por Vásquez et al. (2011), donde se emplearon angeos para aislar las plantas 
que fueron observadas durante la investigación. Se tomaron siete  ramas productivas de las plantas 
de café en el mismo estado fenológico, con flores en estado de pre antesis.  
 
Una vez teniendo los resultados de cuaje y amarre de café con y sin la inclusión de abejas en los 
sistemas productivos, se procedió a realizar una evaluación comparativa en términos de cuaje y 
amarre, realizando un análisis porcentual de flores que cuajan en fruto y en el amarre del mismo 
en la rama del cafeto. (Anexo 1, Material fotográfico, Fotografía 5).  
 
Análisis estadístico  
 
El diseño es completamente al azar con 03 tratamientos y 21 repeticiones por tratamiento, donde 
la unidad experimental es una planta de Coffea arabica Var. Castillo con igual estadio fenológico 
(pre antesis).  Se realizaron tres tratamientos de la siguiente forma:  
T1: Polinización Apis mellifera, el cual permite que las flores de la planta puedan ser polinizadas 
por cualquier insecto, incluyendo A. mellifera;  
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T2: Testigo negativo, con un angeo de 18x16 hilos por pulgada cuadrada, es el tratamiento donde 
se excluye todo tipo de insectos (polinización entomófila) de modo que se evaluará la 
autopolinización;  
T3: Sin Apis, con un angeo 8x8 hilos por pulgada cuadrada, donde se excluyen insectos que tengan 
un tamaño igual o mayor a A. mellifera.  
 
Una vez registrados los datos de las variables de interés, se utilizó el software SAS® (SAS 
University Edition 9.4, Cary, NC: SAS Institute Inc.) para realizar, de acuerdo con el tipo de datos 
y cumplimiento de supuestos, análisis de varianza, pruebas no paramétricas y modelos lineales 
generalizados, así como las respectivas pruebas de comparación de medias. 
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RESULTADOS 
 
El análisis de varianza a un nivel de significancia de p<0,01 no presenta diferencias significativas 
entre tratamientos con A. mellifera y polinización sin Apis en el cuaje, donde T1 y el T3 tienen en 
promedio un porcentaje igual de 76%. Esto  permite detectar que no existe un efecto de 
mejoramiento por A. mellifera en términos de cuaje. 
 
La polinización con A. mellifera presenta un mejoramiento de amarre de los frutos en un 14% 
respecto al testigo negativo  con un análisis de varianza a un nivel de significancia de p<0,01 
obteniendo un valor p=0,0002, como lo presenta la Tabla 1. 
 
Tabla 1. Resultados porcentuales  y análisis estadístico, factor amarre.  
 Amarre   
 Cuaje   
 % F  Pr > F  %  F Pr > F 
Polinización Apis mellifera 82±0,11a 
10,11 0,0002 
 76±0,22   
Testigo negativo 68±0,11b 
     
73±0,25 
  
Sin A. mellifera 69±0,009b  76±0,25 0,10 0,90 
Porcentaje medio de amarre de frutos de café en los tres tipos de polinización. Medias con la misma letra  
no difieren significativamente (Prueba de Tukey, p>0,05). 
 
En términos del factor  amarre, el tratamiento de polinización con Apis mellifera muestra un 
resultado porcentual  de 82% respecto a un testigo negativo con 68%, lo que presenta que la 
polinización entomófila incluyendo las abejas mejora el factor de amarre respecto a  la 
autopolinización del cafeto. Ver Figura 1. 
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Figura 1. Porcentajes de amarre en café C. arabica, variedad Castillo. 
 
Así mismo, en la Figura 1,  considerar la polinización entomófila sin  la presencia de Apis mellifera 
no genera diferencias considerables respecto a la autopolinización del cafeto (testigo negativo).  
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DISCUSIÓN 
 
Otra evidencia del posible efecto de la polinización por abejas en el rendimiento y calidad de los 
frutos, es la concentración de azúcares o grados Brix, en donde el tratamiento de emasculación 
abierta presentó los mayores valores promedio para esta variable, lo cual podría repercutir en un 
mejor sabor y aroma del café producido (Jaramillo, 2010).  
 
En un experimento realizado en Costa Rica en donde se aislaron ramas productivas para permitir 
o no el ingreso de insectos a las flores del café se encontró que las ramas visitadas por los insectos 
produjeron un 46% de frutos grandes y un 24.8 % de frutos pequeños. La caída de los frutos es 
menor en  todas las ramas visitadas originalmente por los insectos (Badilla & Ramírez B, 1991). 
En relación con el resultado de la presenta investigación la polinización entomófila es un proceso 
biológico de consideración para mejoramiento de cultivos de café.  
 
En Colombia se han desarrollado investigaciones y avances en la comprensión de las dinámicas 
propias de las relaciones entre las abejas del género Apis principalmente en frutales como fresa, 
mora (Tello & Vásquez, 1995), curuba, melón y aguacate, entre otros, en donde los resultados 
demuestran que se obtienen incrementos en la calidad y cantidad de frutos cosechados  (Vásquez 
et al., 2011), esto evidencia que la polinización por A. mellifera es una herramienta de 
biotecnología agraria muy eficiente en una diversidad considerable de cultivos. 
 
Los resultados de esta investigación, en términos de amarre, son comparables con resultados de 
investigaciones previas en otro tipo de cultivos en Colombia como lo reporta Vásquez et al.  (2011) 
en fresa con un aumento de la producción en un 61,1% de frutas por planta,  aumento en porcentaje 
de grados brix que dan más dulce al fruto, aguacate incrementando un  29.4% en el número de 
cuajes, el incremento en el número de frutos obtenidos obtuvo valores de hasta 96% respecto a los 
que no tenían la inclusión de las abejas y naranja con un incremento de 20,6%, registrando una 
concentración de azúcares y menor acidez. Así mismo Tello & Vásquez (1995) reportan en el 
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cultivo de mora un aumento de 41.9% de frutos por planta, (el rendimiento del cultivo de mora 
con esta polinización puede llegar a incrementarse hasta en un 96%);  la calidad de los frutos fue 
superior, encontrándose una proporción superior de frutos clasificados en las categorías extra y 
primera. 
 
Una vez realizado el análisis de producción de café se tienen resultados muy positivos en términos 
del mejoramiento de la producción los resultados en café posterior a la implementación de la 
polinización con Apis mellifera están dados en términos de un mejoramiento potencial de 14% en 
términos de amarre del fruto. 
 
Estos  resultados en términos del efecto amarre coinciden con los que establece A. M. Klein, 
Steffan-Dewenter, & Tscharntke (2003) reportando un incremento en 12,3% que a su vez, 
concuerdan con los resultados de incremento de 10,5% observado en variedad Caturra en el 
Departamento de Santander por Bravo-Monroy, Tzanopoulos, & Potts (2015). 
 
En términos económicos y sociales la viabilidad de comercialización de productos apícolas para 
diversificación de ingresos para productores de café es un mecanismo para mejorar la economía y 
mejorar así la seguridad alimentaria de las familias campesinas que allí laboran (Gómez & Rico, 
2016), estas implicaciones sociales y económicas son muy favorables para el productor, puesto 
que, la especie Apis mellifera produce una gran variedad de productos comercializables lo que 
indica y genera un valor agregado, pues la considerar la polinización como  biotecnología mejora 
la producción de café y a su vez  genera un potencial de gran impacto económico, ambiental y 
social. 
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CONCLUSIONES 
 
La polinización por abejas Apis mellifera es un proceso biológico  eficiente para el mejoramiento 
de cultivos y en especial del Café, Coffea arabica, variedad Castillo, presentando evidencia 
estadística de un  14% de incremento en amarre de frutos. 
 
En términos de cuaje no hay diferencias significativas entre tratamientos lo que permite detectar 
que no hay un efecto de mejoramiento en cuaje del fruto.  
 
El proceso de polinización por abejas Apis mellifera presenta un potencial de diversificación de 
ingresos para productores de café por concepto de producción de miel, y demás apiproductos, delas 
colmenas instaladas en el proyecto. 
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RECOMENDACIONES 
 
Este tipo de investigación experimental es susceptible de aplicarse en otros cultivos y en otras 
variedades de café, lo que permitirá beneficiar a los productores mejorando sus cultivos y 
generando  un potencial de diversificación de ingresos. 
 
Es  necesario ampliar la investigación  a los demás api productos comercializables de las colmenas, 
lo cual una vez adaptadas al medio, serán susceptibles de incrementar el  potencial  para la  
diversificación de ingresos por apiproductos comercializables.  
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ANEXO 1 
MATERIAL FOTOGRÁFICO 
FOTOGRÁFIA 1 
Imagen de polen. 100X.  C. arabica. Extraído del pan de abejas. (Penagos, A. 2016) 
 
FOTOGRÁFIA 2 
Adecuación de terreno en ladera  en terrazas. (Autor, 2016). 
   
 
FOTOGRÁFIA 3 
Estructura de apiario  (Autor, 2016). 
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FOTOGRÁFIA 4 
Estructura interna de Apiarios con colmenas instaladas (Autor, 2016) 
 
 
FOTOGRÁFIA 5 
Toma de datos de amarre en el tratamiento T1, Polinización. (Acosta, 2017) 
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